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VERTRAG AiR DIE INTERNATIONALE ZUSAWIENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 1 8 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder AnwaKs 

99P3169P 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/00783 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

1,3/03/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

24/03/1999 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde ersteilt und wird dem Anmelder gema3 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermlttelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaRt insgesamt _2 Blatter. 

PC] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Qrundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internatlonale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Qbersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist 

I I zusammen mrt der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist, 

[ I bei der Behorde nachtragllch in schriftticher Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I [ Die Erklarung, daR die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. Bestlmmte Anspruche haben sich als nIcht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I), 
a Mangelnde Elnhettllchkelt der Erflndung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

pT] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: . 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

ryi wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mrt der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. . 



jX) wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erflndung besser kennzeichnet. 
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INTERNATIONALE 
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A. KLASSIRZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENST ANDES 

IPK 7 H01L51/20 



Nach der International en Patentldasstfikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 HOIL 



Recherchlerte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentiichungen. soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsuitierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , INSPEC, RAJ 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie** Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 869 701 A (MITSUBISHI CHEM CORP) 
7. Oktober 1998 (1998-10-07) 
das ganze Dokument 



1-10 



□ 



Weitere Veroffentiichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentiichungen 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung. die geeignet ist, einen Priorltatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O' Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbaaing. 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
■p" Veroffentiichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum. aber nach 

dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann ailein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinde rise her Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



19. Juli 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchent>erichts 



26/07/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-^16 



Bevollmachtigfter Bediensteter 



van (der Linden, J.E. 
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(57) Abstract 



The invention relates to an organic electroluminescent component consisting of the following: a transparent bottom electrode (22) 
which is located on a substrate (21), a lop electrode (26) consisting of a metal that is inert towards oxygen and moisture; at least one organic 
functional layer (23, 24) which is located between the bottom electrode (22) and the top electrode (26) and a charge carrier injection layer 
(25) containing a metal complex salt with the composition (Mel)(Me2) Fm+n, m and n each being a whole number in accordance with the 
valence of the metals Mel and Me2. Mel = Li. Na, K, Mg or Ca, Me2 « Mg, Al, Ca, Zn. Ag, Sb, Ba, Sm or Yb, on the condition that 
Mel ^ Me2. 



(57) Zusammenfassung 

Das organische elektrolumineszierende Bauteil nach der Erfindung weist folgende Bestandteile auf: eine auf einem Substrat (21) 
befindliche transparente Bottom-EIektrode (22), eine Top-Elektrode (26) aus einem gegen Sauerstoff und Feuchtigkeit inerten Metall, 
wenigstens eine zwischen der Bottom-EIektrode (22) und der Top-Elektrode (26) angeordnete organische Funktionsschicht (23, 24) und 
eine ein Metallkomplexsalz der Zusammensetzung (Mel)(Me2)Fm+nenthaltende Ladungstragerinjektionsschicht (25), wobei folgendes gilt: 
m und n sind jeweils eine ganze Zahl entsprechend der Wertigkeit der Metalle Mel und Me2, Mel = Li, Na, K, Mg oder Ca, Me2 = Mg, 
Al, Ca, Zn, Ag, Sb. Ba, Sm oder Yb, mit der MaBgabe: Mel ^ Me2. 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 

Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die intemationale Anmeldungen gemass dem 
PCT veroffenthchen. 



AL 


Albaiiien 


ES 


Span ien 


LS 


Lesotho 


SI 


Slowenien 


AM 


Armenien 


FI 


Finnland 


LT 


Litauen 


SK 


Slowakei 


AT 


Osterreich 


FR 


Frankreich 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


AU 


Austral ten 


GA 


Gabun 


LV 


Lett land 


SZ 


Swasiland 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


Vereinigtes K6nigreich 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


BA 


Bosn ien - Herzegow ina 


GE 


Georgien 


MD 


Republik Moldau 


TG 


Togo 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikistan 


BE 


Belgien 


GN 


Guinea 


MK 


Die ehemalige jugoslawische 


TM 


Turkmenistaji 


BF 


Builcina Faso 


GR 


Griechcnland 




Republik Mazedonien 


TR 


Tiirkci 


BG 


Bulgarien 


HU 


Ungam 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


Irland 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


BR 


Brasilien 


IL 


Israel 


MR 


Mauretanien 


UG 


Uganda 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


MW 


Malawi 


US 


Vereinigte Staaten von 


CA 


Kanada 


IT 


Italien 


MX 


Mexiko 




Amerika 


CF 


Zen tral afrikan tsche Republ ik 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


uz 


Usbekistan 


CO 


Kongo 


KE 


Kenia 


NL 


Niederlande 


VN 


Vietnam 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgisistan 


NO 


Norwegen 


YU 


Jugoslawien 


CI 


Cdte d'lvoire 


KP 


Demokratische Volksrepublik 


NZ 


Ncusccland 


ZW 


Zimbabwe 


CM 


Kamcrun 




Korea 


PL 


Polen 




CN 


China 


KR 


Republik Korea 


PT 


Portugal 






CU 


Kuba 


KZ 


Kasachstan 


RO 


Rum^ien 






CZ 


Tschechische Republ ik 


LC 


St. Lucia 


RU 


Russischc Fdderation 






DE 


Deutschland 


LI 


Liechtenstein 


SD 


Sudan 






DK 


Dftnemark 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Schweden 






EE 


Estland 


LR 


Liberia 


SG 


Singapur 







wo 00/57499 



PCT/DEOO/00783 



1 

Beschreibung 

Organisches elektrolumineszierendes Bauteil 

Die Erfindung betrifft ein organisches elektrolumineszieren- 
des Bauteil, insbesondere eine organische lichteitiittierende 
Diode . 

Wegen der starken Zunahme der Inf ormationsmenge gewinnt die 
Visualisierung von Daten standig an Bedeutung. Fur den Ein- 
satz in inobilen und tragbaren elektronischen Geraten wurde 
dazu die Technik der Flachbildschirme („Flat Panel Displays'^ 
entwickelt. Der Markt der Flachbildschirme wird derzeit weit- 
gehend von der Technologie der Flussigkristall-Anzeigen 
(LC-Displays) dominiert. Neben der kostengtinstigen Herstell- 
barkeit, geringer elektrischer Leistungsauf nahme, kleinem 
Gewicht und geringem Platzbedarf weist die Technik der LC- 
Displays jedoch auch gravierende Nachteile auf, 

LC-Displays sind nicht selbst-emittierend und daher nur bei 
besonders gunstigen Umgebungslichtverhaltnissen leicht ab- 
zulesen oder zu erkennen. Dies macht in den meisten Fallen 
eine Hinterleuchtungseinrichtung erf orderlich, die aber die 
Dicke des Flachbildschirms vervielf acht . AuJierdem wird dann 
der uberwiegende Anteil der elektrischen Leistungsauf nahme 
fur die Beleuchtung benotigt, und es ist eine hohere Spannung 
fur den Betrieb der Lampen oder Leuchtstof f rohren erforder- 
lich, die meistens mit Hilfe von ,,Voltage-up-Konvertern^ aus 
Batterien oder Akkumulatoren erzeugt wird, Weitere Nachteile 
sind der stark eingeschrankte Betrachtungswinkel der LC- 
Displays und die langen Schaltzeiten einzelner Pixel, welche 
typischerweise bei einigen Millisekunden liegen und zudem 
stark temperaturabhangig sind. Der verzogerte Bildaufbau 
macht sich beispielsweise beim Einsatz in Verkehrsmitteln 
Oder bei Videoapplikationen auBerst storend bemerkbar. 
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Neben den LC-Displays gibt es noch weitere Flachbildschirm- 
technologien, beispielweise die Technologie der Flachbild- 
schirm-Kathodenstrahlrohren, der Vakuum-Fluoreszenzanzeigen 
und der anorganischen Diinnf ilm-Elektrolumineszenzanzeigen . 
Diese Technologien haben jedoch entweder noch nicht den er- 
forderlichen technischen Reifegrad erreicht Oder sie sind - 
aufgrund hoher Betriebsspannungen bzw. hoher Herstellungs- 
kosten - nur bedingt fur den Einsatz in tragbaren elektro- 
nischen Geraten geeignet. 

Anzeigen auf der Basis organischer Leuchtdioden Organic 
Light Emitting Diodes'" = OLEDs) weisen die genannten Nach- 
teile nicht auf. Aufgrund der Selbstemissivitat entfallt die 
Notwendigkeit einer Hinterleuchtung, wodurch der Platzbedarf 
und die elektrische Leistungsauf nahme erheblich reduziert 
wird. Die Schaltzeiten liegen etwa bei einer Mikrosekunde und 
sind nur wenig temperaturabhangig, was den Einsatz fur Video- 
applikationen ermoglicht. Der Ablesewinkel betragt nahezu 
180°, und Polarisationsfolien, wie sie bei LC-Displays er- 
forderlich sind, entfallen, so dai3 eine groiiere Helligkeit 
der Anzeigeelemente erzielbar ist. Weitere Vorteile sind die 
Verwendbarkeit flexibler und nicht-planarer Substrate sowie 
eine einfache und kostengiinstige Herstellung. 

Der Aufbau organischer Leuchtdioden erfolgt typischerweise 
f olgendermafien . 

Ein transparentes Substrat, beispielsweise Glas, wird groB- 
flachig mit einer transparenten Elektrode (Bottom-Elektrode, 
Anode), beispielsweise aus Indiuiu-Zinn-Oxid (ITO), beschich- 
tet. Je nach Anwendung wird dann die transparente Elektrode - 
mit Hilfe eines photoli thographischen Prozesses - struktu- 
riert • 

Auf das Substrat mit der strukturierten Elektrode werden eine 
Oder mehrere organische Schichten, bestehend aus Polymeren, 
Oligomeren, niedermolekularen Verbindungen oder Mischungen 
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hiervon, auf gebracht . Beispiele fur Polymere sind Polyanilin, 
Poly (p-phenylen-vinylen) und Poly ( 2-methoxy-5- (2' -ethyl) - 
hexyloxy-p-phenylen-vinyien) . Beispiele fur niedermolekulare, 
bevorzugt positive Ladungs trager transportierende Verbindun- 
gen sind N, N' -Bis- (3-methylphenyl ) -N, N' -bis- (phenyl) -benzidin 
(m-TPD) , 4,4' , 4"-Tris- (N-3-methylphenyl-N-phenyl-ainino) -tri- 
phenylamin (m-MTDATA) und 4 , 4 ' , 4 "-Tris- ( carbazol-9-yl ) - tri- 
phenylamin (TCTA) . Als Emitter wird beispielsweise Hydroxy- 
chinolin-Aluminium-IIl-salz {Alq3) verwendet, das mit geeig- 
neten Chromophoren dotiert sein kann (Chinacridon-Derivate, 
aromatische Kohlenwasserstof f e usw.). Gegebenenf alls konnen 
zusatzliche Stoffe, welche die elektrooptischen und die Lang- 
zeiteigenschaf ten beeinf lussen, wie Kupf er-Phthalocyanin, 
vorhanden sein. Das Aufbringen von Polymeren erfolgt meistens 
aus der flussigen Phase durch Rakeln oder Spin-coating, nie- 
dermolekulare und oligomere Verbindungen werden meistens aus 
der Gasphase durch Aufdampfen oder ^Physical Vapor Deposi- 
tion^ (PVD) abgeschieden. Die Gesamtschichtdicke kann zwi- 
schen 10 nm und 10 betragen, typischerweise liegt sie im 
Bereich zwischen 50 und 200 nm. 

Auf die organische (n) Schicht(en) wird eine Gegenelektrode 
(Top-Elektrode, Kathode) aufgebracht, welche ublicherweise 
aus einem Metall, aus einer Metall-Legierung oder aus einer 
dunnen Isolatorschicht und einer dicken Metallschicht be- 
steht. Die Herstellung der Kathodenschicht erfolgt meistens 
mittels Gasphasenabscheidung durch thermisches Verdampfen, 
Elektronenstrahlverdampf en oder Sputtern. 

Wenn als Kathodenmaterial Metalle verwendet werden, so mussen 
diese eine geringe Austrittsarbeit (typischerweise < 3,7 eV) 
besitzen, damit Elektronen effizient in den organischen Halb- 
leiter injiziert werden konnen. Meistens werden hierzu Alka- 
limetalle, Erdalkalimetalle oder Sel tenerdmetalle verwendet; 
die Schichtdicke liegt zwischen 0,2 nm und einigen hundert 
Nanometern, im allgemeinen jedoch bei einigen 10 Nanometern. 
Da diese unedlen Metalle unter Atmospharenbedingungen jedoch 



wo 00/57499 



PCT/DEOO/00783 



4 

2u Korrosion neigen, ist es erf orderlich, auf die Kathoden- 
schicht zusatzlich noch eine Schicht eines edleren, inerten 
Metalls, wie Aluminium (Al) , Kupfer (Cu) , Silber (Ag) oder 
Gold (Au) auf zubringen, welche die unedle Metallschicht vor 
Feuchtigkeit und Luf tsauerstof f schutzt. 

Zur Erhohung der Stabilitat der Kathoden gegen eine korro- 
sionsbedingte Def ektbildung wird - anstelle eines reinen 
unedlen Metalls - haufig eine Legierung aus einem effizient 
elektroneninjizierenden, aber korrosionsanf alligen unedlen 
Metall (Austrittsarbeit < 3,7 eV) und einem korrosions- 
bestandigen edlen Metall, wie Al, Cu, Ag und Au, verwendet. 
Der Anteil des unedlen Metalls an der Legierung kann zwischen 
einigen Promille und etwa 90 % betragen. Die Legierungen 
werden meistens durch gleichzeitige Abscheidung der Metalle 
aus der Gasphase, beispielsweise durch Koverdampf en, gleich- 
zeitiges Sputtern mit mehreren Quellen und Sputtern unter 
Verwendung von Legierungstargets erzeugt. Aber auch auf der- 
artige Kathoden wird meistens zusatzlich noch eine Schicht 
aus einem edlen Metall, wie Al, Cu, Ag oder Au, als Korro- 
sionsschutz auf gebracht . 

Kathoden aus edlen Metallen, d.h. Metallen mit einer Aus- 
trittsarbeit > 3,7 eV, sind, wenn sie in direktem Kontakt zum 
organischen Halbleiter eingesetzt werden, sehr ineffiziente 
Elektroneninjektoren. Wird jedoch zwischen der obersten elek- 
tronenleitenden organischen Schicht und der Metallelektrode 
eine diinne isolierende Zwischenschicht (Schichtdicke im all- 
gemeinen zwischen 0,2 und 5 nm) angeordnet, so steigt die 
Effizienz der Leuchtdioden erheblich. Als isolierendes Mate- 
rial fur eine derartige Zwischenschicht kommen Oxide, wie 
Aluminiumoxid, Alkali- und Erdalkalioxide und andere Oxide, 
sowie Alkali- und Erdalkalif luoride in Frage (siehe dazu: 
Appl, Phys. Lett,, Vol. 71 (1997), Seiten 2560 bis 2562; 
US-PS 5 677 572; EP-OS 0 822 603) . Auf die diinne isolierende 
Zwischenschicht wird dann eine Metallelektrode aufgebracht, 
die aus einem reinen Metall oder einer Metall-Legierung 
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besteht. Das isolierende Material kann dabei auch zusammen 
mit dem Elektroderauaterial durch Koverdampf en aufgebracht 
werden (Appl . Phys . Lett., Vol. 73 (1998), Seiten 1185 bis 
1187) . 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein organisches elektrolumines 
zierendes Bauteil, insbesondere eine organische lichtemittie 
rende Diode, derart auszugestalten, daR einerseits auf eine 
hermetische Abdichtung der Top-Elektrode verzichtet werden 
kann und andererseits die Auswahl an auf der Kathodenseite 
einsetzbaren Materialien vergroiJert wird. 

Dies wird erf indungsgemaii durch ein Bauteil erreicht, das 
gekennzeichnet ist durch 

- eine auf einem Substrat befindliche transparente Bottom- 
Elektrode, 

- eine Top-Elektrode aus einem gegen Sauerstoff und Feuchtig- 
keit inerten Metall, 

- wenigstens eine zwischen der Bottom-Elektrode und der 
Top-Elektrode angeordnete organische Funktionsschicht und 

- eine ein Metallkomplexsalz der Zusammensetzung 

(Mel) {Me2) Fm+n enthaltende Ladungstragerin j ektionsschicht , 
wobei folgendes gilt: 

m und n sind jeweils eine ganze Zahl entsprechend der Wer- 
tigkeit der Metalle Mel und Me2 (das Metall Mel besitzt 
dabei die Wertigkeit m, das Metall Me2 die Wertigkeit n) , 
Mel = Li, Na, K, Mg oder Ca, 

Me2 = Mg, Al, Ca, Zn, Ag, Sb, Ba, Siti oder Yb, 
mit der MaBgabe: Mel ^ Me2 . 

Das wesentliche Merkmal des organischen elektrolumineszie- 
renden Bauteils nach der Erfindung besteht somit in einem 
spezifischen Aufbau auf der Kathodenseite, namlich in der 
Kombination einer gegeniiber Umwelteinf lussen indif f erenten 
Top-Elektrode mit einer Ladungstragerin j ektionsschicht aus 
einem speziellen Metallkomplexsalz der Zusammensetzung 
(Mel) (Me2)Fni+n/ d.h. einem Doppelf luorid, Aufgrund dieses 
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Aufbaus kann eine hermetische Abdichtung bzw. Versiegelung 
der Top-Elektrode unterbleiben . Durch das spezielle Material 
ftir die Ladungstragerin j ektionsschicht wird nicht nur das 
Angebot fur die auf der Kathodenseite einsetzbaren Materia- 
lien verbreitert, sondern durch dieses Material wird auch 
eine Verbesserung der Emissionseigenschaf ten erreicht, die in 
einer deutlich hoheren Lichtausbeute, einer verringerten 
Betriebsspannung und einer langeren Lebensdauer im Betrieb 
zum Ausdruck komint . 

Die Ladungstragerinjektionsschicht (aus einem speziellen 
Metallkomplexsalz) ist vorzugsweise als diinne Isolierschicht 
zwischen der Top-Elektrode und der organischen Funktions- 
schicht angeordnet, beim Vorhandensein mehrerer Funktions- 
schichten zwischen der obersten Funktionsschicht und der Top- 
Elektrode, Befindet sich beim Bauteil nach der Erfindung auf 
der (obersten) Funktionsschicht zusatzlich noch eine Elek- 
tronentransportschicht, so ist die Ladungstragerinjektions- 
schicht zwischen dieser Schicht und der Top-Elektrode ange- 
ordnet. In alien diesen Fallen betragt die Dicke der Ladungs- 
tragerinjektionsschicht vorzugsweise etwa 0,1 bis 20 ran. 

Die Ladungstragerinjektionsschicht kann quasi aber auch in 
die Top-Elektrode, in die (oberste) organische Funktions- 
schicht Oder in eine gegebenenf alls vorhandene Elektronen- 
transportschicht integriert sein, d.h. das Metallkomplexsalz 
ist dann Bestandteil einer der genannten Schichten. Die Her- 
stellung derartiger Schichten kann vorteilhaft durch Kover- 
dampfen der entsprechenden Materialien erfolgen, beispiels- 
weise durch Koverdampfen des Top-Elektrodenmaterials und des 
Metallkomplexsalzes , 

Das Metallkomplexsalz weist die Zusammenset zung 
(Mel) (Me2)Fm+n auf, wobei m und n der Wertigkeit des jeweili- 
gen Metalls entsprechen. Fur Mel gilt: m = 1 (Li, Na, K) oder 
m = .2 (Mg, Ca) ; ftir Me2 gilt: n = 1 (Ag) oder n = 2 (Mg, Ca, 
Zn, Ba) Oder n = 3 (Al, Sb, Sm, Yb) . Das Metall Mel ist vor- 
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zugsweise Lithium (Li), das Metall Me2 vorzugsweise Magnesium 
(Mg) , Aluminium (Al), Calcium (Ca) , Silber (Ag) oder Barium 
(Ba) . 

Vorteilhaft wird als Metallkomplexsalz eines der Doppel- 
fluoride LiAgFs, LiBaF3 und LiAlF^ eingesetzt. Weitere 
derartige Doppelf luoride sind beispielsweise NaAgFa, KAgFa, 
LiMgF3, LiCaFa, CaAgFs und MgBaF^ . Komplexsalze dieser Art 
sowie Verfahren zu deren Herstellung sind an sich bekannt 
(siehe dazu die Ausf uhrungsbeispiele sowie beispielsweise 
,,Gmelins Handbuch der Anorganischen Chemie'\ 8. Auflage 
(1926), System-Nummer 5 (Fluor), Seiten 58 bis 72). 

Die Top-Elektrode, die im allgemeinen eine Dicke > 100 nm 
aufweist, besteht vorzugsweise aus einem der folgenden 
Metalle: Aluminium (Al) , Silber (Ag) , Platin (Pt) und Gold 
(Au) . Das Elektrodenmaterial kann aber auch eine Legierung 
aus zweien dieser Metalle sein. Als weitere Metalle fur die 
Top-Elektrode kommen Magnesium (Mg) , Calcium (Ca) , Zink (Zn) , 
Antimon (Sb) und Barium (Ba) in Betracht. 

Die Bottom-Elektrode besteht im allgemeinen aus Indium-Zinn- 
Oxid (ITO) , Weitere mogliche Materialien fur die Bottom- 
Elektrode sind Zinnoxid und Wismutoxid. Als Substrat fur die 
Bottom-Elektrode dient gewohnlich Glas . 

Das Bauteil nach der Erfindung weist vorzugsweise zwei orga- 
nische Funktionsschichten auf, namlich eine an der Bottom- 
Elektrode angeordnete Lochleitschicht , welche positive 
Ladungstrager transportiert , und eine darauf befindliche 
Emissionsschicht, die auch als Lumineszenzschicht bezeichnet 
wird. Anstelle einer Lochleitschicht konnen vorteilhaft auch 
zwei Oder mehr Lochleitschichten eingesetzt werden. 

Die Materialien fiir die genannten Schichten sind an sich be- 
kannt. Fur die Lochleitschicht (en) wird im vorliegenden Fall 
vorzugsweise N,N'-Bis- ( 3-methylphenyl ) -N, N ' -bis- (phenyl) - 
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benzidin (m-TPD) , 4,4', 4"-Tris- (N-l-naphthyl-N-phenylamino) - 
triphenylamin (Naphdata) oder N, N ' -Bis-phenyl-N, N ' -bis- 
a-naphthyl-benzidin (a-NPD) verwendet . Das Material fur die 
Emissionsschicht ist vorzugsweise Hydroxychinolin-Aluminium- 
Ill-saiz (Alqa) . Diese Verbindung kann gleichzeitig auch zum 
Elektronentransport dienen. Fur die Emissionsschicht kann 
beispielsweise auch Chinacridon eingesetzt warden, fur eine 
gegebenenf alls vorhandene Elektronentransportschicht eines 
der fiir diesen Zweck bekannten Oxadiazolderivate . 

Insbesondere im Hinblick auf organische lichtemittierende 
Dioden bietet die Erfindung die folgenden weiteren Vorteile: 

- Erleichterte Handhabung 

Aufgrund der Stabilitat des Materials der Top-Elektrode mufi 
bei der Herstellung und Weiterverarbeitung von OLEDs nicht 
unter einer Inertgasatmosphare gearbeitet werden. 

- Performance 

Im Vergleich zu Top-Elektroden aus unedlen Metallen ist die 
Betriebsspannung deutlich erniedrigt und die Lichtausbeute 
und Effizienz erheblich gesteigert, 

- Verbesserte Eigenschaf ten 

Beispielsweise im Vergleich zu LiF als Material fur die 
Zwischenschicht haben Verbindungen wie LiAlF^ den Vorteil, 
daJi sie weniger hygroskopisch sind, was die Handhabung und 
Lagerung erleichtert. Die Doppelf luoride lassen sich auch 
leichter verdampfen und sind weniger basisch (als LiF), 
wodurch die Vertraglichkeit mit den organischen Funktions- 
schichten erhoht wird. 

Anhand von Ausfuhrungsbeispielen und Figuren soli die Erfin- 
dung noch naher erlautert werden. 
Es zeigt: 

Figur 1 ein herkommliches OLED-Display , 
Figur 2 ein OLED-Display nach der Erfindung, 
Figur 3 Leuchtdichte/Spannung-Kennlinien, 
Figur 4 Ef f izienz/Leuchtdichte-Kennlinien, 
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Figur 5 eine Gegenuberstellung der Leuchtdichte verschiedener 
Materialien . 

Beispiel 1 

Herstellung von Lithiumaluminiumf luorid LiAlF4 

Lithiumaluminiiutihydrid LiAlH4 wird mit destilliertem Wasser 
vorsichtig hydrolysiert , anschlieliend wird mit Flulisaure (HF) 
im Oberschufi uitigesetzt. Das dabei ausfallende Metallkomplex- 
salz LiAlF4 wird abgesaugt, mehrmals mit Wasser und Ethanol 
gewaschen und dann getrocknet. 

Beispiel 2 

Herstellung von Lithiuinsilberf luorid LiAgF2 

Eine Losung stochiometrischer Mengen von Lithiumhydroxid und 
Silberacetat in Eisessig werden - unter Lichtausschlufi - mit 
FluiJsaure (HF) im OberschuB umgesetzt; dabei fallt das 
Metallkomplexsalz LiAgF2 aus , Nach der Zugabe des gleichen 
Volumens Ethanol wird das Komplexsalz abgesaugt, mit Ethanol 
gewaschen und getrocknet. 

Beispiel 3 

Herstellung von Lithiumbariumf luorid LiBaFa 

Eine waBrige Losung stochiometrischer Mengen von Lithium- 
hydroxid und Bariumhydroxid werden mit Fluiisaure (HF) im 
UberschuB umgesetzt. Das Metallkomplexsalz LiBaF3 fallt in 
der Kalte (Eiskuhlung) aus; es wird abgesaugt, mehrmals mit 
Ethanol gewaschen und dann getrocknet. 

In entsprechender Weise wird das Metallkomplexsalz LiCaFs 
hergestellt, wobei die Reaktionslosung erf orderlichenf alls 
eingeengt wird. 
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Das Metallkomplexsalz LiMgFa kann in gleicher Weise her- 
gestellt werden, als Ausgangsstof f e werden dabei Lithium- 
methylat und Magnesiummethylat eingesetzt. 

Beispiel 4 

Herstellung eines herkommlichen OLED-Displays (10) mit einer 
Mg/Ag-Kathode (siehe Figur 1) 

Auf ein Glas-Substrat (11) wird eine ITO-Schicht (12) mit 
einer Dicke von ca. 100 nm aufgebracht, Diese Schicht wird 
dann photoli thographisch in. der Weise strukturiert, daB eine 
streifenformige Struktur entsteht. Auf das derart vorbehan- 
delte beschichtete Substrat wird - durch thermisches Ver- 
dampfen - zunachst eine Schicht aus lu-TPD (13) mit einer 
Dicke von ca. 100 nm aufgebracht und dann eine Schicht (14) 
aus Alq3 mit einer Dicke von ca. 65 nm. 

Auf die organische Schicht (14) wird durch thermisches Ver- 
dampfen mittels zwei gleichzeitig betriebener Verdampfer- 
quellen eine Schicht (15) aus einer Magnesium-Silber-Legie- 
rung (Mg : Ag-Mischungsverhaltnis 10:1) mit einer Dicke von 
ca. 150 nm aufgebracht und darauf, ebenfalls durch thermi- 
sches Verdampfen, eine Schicht (16) aus reinem Silber mit 
einer Dicke von ca. 150 nm. Die Metallschichten werden dabei 
durch eine Maske mit streif enf ormigen Offnungen aufgedampft, 
so daii Kathodenstreifen entstehen, welche senkrecht zu den 
ITO-Streifen liegen. Jeweils an den Kreuzungspunkten der 
ITO-Bahnen mit den Metallbahnen entstehen auf diese Weise - 
zusammen mit den dazwischenliegenden organischen Schichten - 
organische Leuchtdioden mit einer aktiven Flache von 
2x2 mm^ . im Betrieb wird die ITO-Schicht positiv kontak- 
tiert, die Metallbahnen werden negativ kontaktiert. 
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Beispiel 5 

Herstellung eines OLED-Displays (20) nach der Erfindung 
(siehe Figur 2) 

Auf ein Glas-Substrat (21) wird eine ITO-Schicht (22) mit 
einer Dicke von ca. 100 nm aufgebracht. Diese Schicht wird 
dann photolithographisch in der Weise strukturiert , dafi eine 
streifenformige Struktur entsteht. Auf das derart vorbehan- 
delte beschichtete Substrat wird - durch thermisches Ver- 
dampfen - zunachst eine Schicht aus m-TPD (23) mit einer 
Dicke von ca. 100 nm aufgebracht und dann eine Schicht (24) 
aus Alq3 mit einer Dicke von ca. 65 nm. 

Auf die organische Schicht (24) wird durch thermisches Ver- 
dampfen eine Schicht (25) aus LiAlF4 mit einer Dicke von 
ca. 1 nm aufgebracht und darauf, ebenfalls durch thermisches 
Verdampfen, eine - als Top-Elektrode dienende - Schicht (26) 
aus Aluminium mit einer Dicke von ca. 150 nm. Die beiden 
Schichten werden dabei entsprechend Beispiel 4 durch eine 
Maske mit streif enf ormigen Offnungen aufgedampft, so dafi 
organische Leuchtdioden entstehen. Im Betrieb wird die ITO- 
Schicht positiv kontaktiert, die Top-Elektrode negativ. 

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse von Messungen an den OLEDs 
entsprechend den Beispielen 4 und 5 zusammengef afit . Als 
charakteristische Kenndaten sind hierbei die Schwellen- 
spannung (der Elektrolumineszenz ) , die Spannung und die 
Effizienz, jeweils bei einer Leuchtdichte von 1500 cd/m^, 
die maximale Leuchtdichte und die Leuchtdichte bei einer 
Stromdichte von 50 mA/cm^ aufgefiihrt. 
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Bei- 


Schwellen- 


Spannung 


Ef f izienz 


maximale 


Leucht- 


spiel 


spannung 


[V] 


[Im/W] 


Leucht- 


dichte 




[V] 


bei 


bei 


dichte 


[cd/m^] 






1500 cd/m^ 


1500 cd/m^ 


[cd/m^] 


bei 
50 mA/crti^ 


4 


2, 08 


14,48 


0, 677 


15957 


1544 


5 


1, 87 


14, 12 


0, 720 


18801 


1605 



Es zeigt sich, dali die Schwellen- und die Betriebsspannung 
des Displays nach der Erfindung (Beispiel 5) unterhalb der 
entsprechenden Werte beim herkommlichen Display (Beispiel 4) 
liegen, obwohl die Dicke der LiAlF^-Schicht nicht optimiert 
wurde. Die Werte fur die Eff izienz und die erzielten Leucht- 
dichten liegen beim Display nach der Erfindung oberhalb der 
entsprechenden Werte des herkommlichen Displays. 

In Figur 3 sind die Leuchtdichte/Spannung-Kennlinien der 
Displays nach den Beispielen 4 und 5 dargestellt. Aus dieser 
Darstellung ist die erhohte Leuchtdichte des Displays nach 
der Erfindung klar ersichtlich. 

Insgesamt ist folgendes f estzustellen : 

- Im Display nach der Erfindung (Beispiel 5) findet eine 
Kathode aus Aluminium Verwendung, mit der normalerweise 
Effizienzen erzielt werden, welche urn ca. 40 bis 50 % 
unterhalb der entsprechenden Werte bei Mg/Ag-Kathoden 
(Beispiel 4) liegen. Aluminium ist andererseits aber gegen- 
uber Umwelteinflussen, wie Luf tsauerstof f und Feuchtigkeit, 
stabiler als Magnesium, 

- Durch das Einbringen einer dunnen LiAlF^-Schicht zwischen 
die organischen Funktionsschichten und die Al-Kathode laJit 
sich aber die Effizienz von OLEDs mit einer Al-Kathode 
steigern, und zwar sogar iiber die entsprechenden Werte von 
OLEDs mit einer Mg/Ag-Kathode hinaus . Auf diese Weise kon- 
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nen hochef f iziente OLEDs mit stabiler Kathode aufgebaut 
werden . 

Beispiel 6 

Herstellung eines OLED-Displays mit einer Mg/Ag-Kathode 

Auf ein Glas-Substrat wird eine ITO-Schicht mit einer Dicke 
von ca. 100 nm aufgebracht. Diese Schicht wird dann photo- 
lithographisch in der Weise strukturiert, dai3 eine streifen- 
formige Struktur entsteht. Auf das derart vorbehandelte 
beschichtete Substrat wird - durch thermisches Verdampfen - 
zunachst eine Schicht aus Naphdata mit einer Dicke von ca, 
55 nm aufgebracht, dann eine Schicht aus a-NPD mit einer 
Dicke von ca. 5 nm und schlieBlich eine Schicht aus Alq. mit 
einer Dicke von ca. 65 nm. 

Auf die oberste organische Schicht (aus Alq^) wird durch 
thermisches Verdampfen mittels zwei gleichzeitig betriebener 
Verdampferquellen eine Schicht aus einer Magnesium-Silber- 
Legierung (Mg: Ag-Mischungsverhaltnis 10:1) mit einer Dicke 
von ca. 150 nm aufgebracht und darauf, ebenfalls durch 
thermisches Verdampfen, eine Schicht aus reinem Silber mit 
einer Dicke von ca. 150 nm. Die Metallschichten werden dabei 
durch eine Maske mit streif enf ormigen Offnungen aufgedampft, 
so daJ3 Kathodenstreif en entstehen, welche senkrecht zu den 
ITO-Streifen liegen. Jewells an den Kreuzungspunkten der 
ITO-Bahnen mit den Metallbahnen entstehen auf diese Weise - 
zusammen mit den dazwischenliegenden organischen Schichten - 
organische Leuchtdioden mit einer aktiven Flache von 
2x2 mm^ . Jm Betrieb wird die ITO-Schicht positiv kontak- 
tiert, die Metallbahnen werden negativ kontaktiert. 
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Beispiel 7 

Herstellung eines OLED-Displays mit einer Al-Kathode 

Entsprechend Beispiel 6 wird ein Display mit drei organischen 
Funktionsschichten auf gebaut . Auf die oberste organische 
Schicht (aus Alq3) wird dann durch thermisches Verdampfen - 
in entsprechender Weise - eine Schicht aus Aluminium mit 
einer Dicke von 150 nm aufgebracht. 

Beispiel 8 

Herstellung eines OLED-Displays mit einer Al-Kathode und 
einer LiF-Zwischenschicht 

Entsprechend Beispiel 6 wird ein Display mit drei organischen 
Funktionsschichten auf gebaut. Auf die oberste organische 
Schicht (aus Alqa) wird dann durch thermisches Verdampfen 
eine Schicht aus LiF mit einer Dicke von ca. 0,5 nm auf- 
gebracht und darauf, ebenfalls durch thermisches Verdampfen, 
eine Schicht aus Aluminium mit einer Dicke von ca. 150 nm. 
Die beiden Schichten werden dabei entsprechend Beispiel 6 
durch eine Maske mit streif enf ormigen Offnungen aufgedampft, 
so daI3 organische Leuchtdioden entstehen. Im Betrieb wird die 
ITO-Schicht positiv kontaktiert, die Al-Kathode negativ. 

Beispiel 9 

Herstellung eines OLED-Displays mit einer Al-Kathode und 
einer LiAlF^-Ladungstragerinj ektionsschicht 

Entsprechend Beispiel 8 wird ein Display mit drei organischen 
Funktionsschichten auf gebaut. Auf die oberste organische 
Schicht (aus Alqa) wird dann durch thermisches Verdampfen 
eine Schicht aus LiAlF^ mit einer Dicke von ca. 0,5 nm auf- 
gebracht und darauf, ebenfalls durch thermisches Verdampfen, 
eine - als Top-Elektrode dienende - Schicht aus Aluminium mit 
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einer Dicke von ca. 150 nm. Die Strukturierung und die Kon- 
taktierung erfolgen entsprechend Beispiel 8. 

Beispiel 10 

Herstellung eines OLED-Displays mit einer Al-Kathode und 
einer LiAgF2-Ladungstragerinjektionsschicht 

Entsprechend Beispiel 6 wird ein Display mit drei organischen 
Funktionsschichten aufgebaut. Auf die oberste organische 
Schicht (aus Alqa) wird dann durch thermisches Verdampfen 
eine Schicht aus LiAgF2 mit einer Dicke von ca. 0,5 nm auf- 
gebracht und darauf, ebenfalls durch thermisches Verdampfen, 
eine - als Top-Elektrode dienende - Schicht aus Aluminium mit 
einer Dicke von ca. 150 nm. Die Strukturierung und die Kon- 
taktierung erfolgen entsprechend Beispiel 8. 

Beispiel 11 

Herstellung eines OLED-Displays mit einer Al-Kathode und 
einer LiBaF3-Ladungstragerin j ektionsschicht 

Entsprechend Beispiel 6 wird ein Display mit drei organischen 
Funktionsschichten aufgebaut. Auf die oberste organische 
Schicht (aus Alqa) wird dann durch thermisches Verdampfen 
eine Schicht aus LiBaFs mit einer Dicke von ca . 0,5 nm auf- 
gebracht und darauf, ebenfalls durch thermisches Verdampfen, 
eine - als Top-Elektrode dienende - Schicht aus Aliiminium mit 
einer Dicke von ca. 150 nm. Die Strukturierung und die Kon- 
taktierung erfolgen entsprechend Beispiel 8, 

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse von Messungen an den OLEDs 
entsprechend den Beispielen 6 bis 11 zusammengef aiJt . Als 
charakteristische Kenndaten sind hierbei die Schwellen- 
spannung (der Elektrolumineszenz ) , die Spannung und die 
Effizienz, jeweils bei einer Leuchtdichte von 1500 cd/m^. 
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sowie die Leuchtdichte bei einer Stromdichte von 50 mA/cm^ 
auf gef uhrt . 



Tabelle 2 



Bei- 
spiel 


Schwellen- 
spannung [V] 


Spannung [V] 
bei 
1500 cd/m^ 


Ef f izienz 
[Im/W] 
bei 
1500 cd/m2 


Leuchtdichte 
[cd/m^ ] 
bei 
50 mA/cm^ 


6 


3,19 


9, 96 


1, 08 


1722 


7 


7,15 


16, 52 


0, 48 


1275 


8 


3, 17 


9, 47 


1, 19 


1809 


9 


4,23 


11, 97 


0, 88 


1684 


10 


3,49 


10,86 


1, 00 


1745 


11 


2,56 


9, 58 


1,26 


1948 



Es zeigt sich, daJJ die Schwellen- und die Betriebsspannungen 
der Displays nach der Erfindung (Beispiele 9 bis 11), die 
eine Al-Kathode und eine Ladungstragerinj ektionsschicht aus 
einem Metallkomplexsalz aufweisen, mit den Werten vergleich- 
bar sind, die bei Displays mit einer Mg/Ag-Kathode bzw. mit 
einer Al-Kathode und einer LiF-Zwischenschicht (Beispiele 
6 und 8) erhalten werden und deutlich unterhalb der ent- 
sprechenden Werte bei einem Display mit reiner Al-Kathode 
(Beispiel 7) liegen. Die Displays nach der Erfindung sind 
auch hinsichtlich der Effizienz und der Leuchtdichte mit den 
Mg/Ag- und Al-LiF-Displays vergleichbar , wobei insbesondere 
ein Display mit einer LiBaFs-Ladungstragerinj ektionsschicht 
(Beispiel 11) hohe Werte zeigt. 

In Figur 4 sind Ef f izienz/Leuchtdichte-Kennlinien der Dis- 
plays nach den Beispielen 6 bis 11 dargestellt. Aus dieser 
Darstellung ist insbesondere die uberragende Stellung eines 
Al-LiBaF3-Displays nach der Erfindung klar ersichtlich . 

Insgesamt ist f estzustellen, dafi sich durch das Einbringen 
dunner Schichten aus einem Metallkomplexsalz, wie LiAlF4, 
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LiAgF2 und LiBaF3, zwischen die organischen Funktionsschich- 
ten und die Kathode die Effizienz von OLEDs mit einer Al- 
Kathode- iiber die entsprechenden Werte von OLEDs mit einer 
Mg/Ag-Kathode hinaus steigern laJ3t. Auf diese Weise konnen 
5 hochef f iziente OLEDs mit stabiler Kathode aufgebaut werden. 

In Figur 5 sind die Werte fiir die Leuchtdichte (bei einer 
Stromdichte von 50 mA/cm^) der Materialien nach den Bei- 
spielen 6 bis 11 einander gegeniibergestellt . Auch hieraus 
10 ergeben sich die guten Ergebnisse, die sich mit den Displays 
nach der Erfindung erzielen lassen. 
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Patentanspriiche 

1. Organisches elektrolumineszierendes Bauteil, insbesondere 
organische lichtemittierende Diode, gekennzeich- 
n e t durch 

- eine auf einem Substrat (21) befindliche transparente 
Bottom-Elektrode (22) , 

- eine Top-Elektrode (26) aus einem gegen Sauerstoff und 
Feuchtigkeit inerten Metall, 

- wenigstens eine zwischen der Bottom-Elektrode (22) und der 
Top-Elektrode (26) angeordnete organische Funktionsschicht 
{23, 24) und 

- eine ein Metallkomplexsalz der Zusammensetzung 

(Mel ) (Me2) Fm+n enthaltende Ladungstragerin j ektionsschicht 
(25), wobei folgendes gilt: 

m und n sind jeweils eine ganze Zahl entsprechend der 
Wertigkeit der Metalle Mel und Me2, 
Mel = Li, Na, K, Mg oder Ca, 

Me2 = Mg, Al, Ca, Zn, Ag, Sb, Ba, Sm oder Yb, 
mit der Maiigabe: Mel ^ Me2 . 

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Top-Elektrode (26) aus Aluminium, 
Silber, Platin oder Gold besteht oder aus einer Legierung aus 
zweien dieser Metalle, 

3. Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Ladungstragerin j ektions- 
schicht (25) zwischen der Top-Elektrode (26) und der organi- 
schen Funktionsschicht (24) angeordnet ist. 

4. Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Ladungstragerin j ek- 
tionsschicht (25) eine Dicke zwischen 0,1 und 20 nm aufweist. 
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5. Bauteil nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dali das 
Metall Mel Lithium (Li) und/oder das Metall Me2 Magnesium 
(Mg) , Aluminium (Al), Calcium (Ca) , Silber (Ag) oder Barium 
(Ba) ist. 

6. Bauteil nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Metallkomplexsalz LiAlF4, LiAgF2 
Oder LiBaFa ist. 

7. Bauteil nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
der Bottom-Elektrode (22) und der Top-Elektrode (26) zwei 
organische Funktionsschichten (23, 24) angeordnet sind, wobei 
sich auf der Bottom-Elektrode (22) eine Lochleitschicht (23) 
und auf dieser Schicht eine Emissionsschicht (24) befindet. 

8. Bauteil nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Lochleitschicht (23) N,N'-Bis- 

( 3-methylphenyl ) -N, N ' -bis- (phenyl ) -benzidin, 4 , 4 ' , 4 "-Tris- 
(N-l-naphthyl-N-phenyl-amino) -triphenylamin oder N,isr'-Bis- 
phenyl-N,N'-bis-a-naphthyl-ben2idin enthalt und/oder die 
Emissionsschicht (24) Hydroxychinolin-Aluminium-III-salz . 

9. Bauteil nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bottom-Elektrode (22) aus Indium-Zinn-Oxid besteht. 

10. Bauteil nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der 
wenigstens einen organischen Funktionsschicht (23, 24) eine 
Elektronentransportschicht angeordnet ist . 
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Be s clir e Ibung 

organisches elolctroliiminQszierendeg Dauteil 

5 Die Srfindxmg betrrifft ein organisches BleJctrolumiTveszie^Bn- 
des Bauteil^ ir-sbesondara eine orgsnischc lichtemittierende 
Dlade . 

Wegen dex- starkan Zuna hm e dar Inf onaationsmenga gawinnt: die 
10 Visual is ierung vou Daten at^dig an Bedeututxg. Far den Ein- 
satz in mobilen uzxd tragbaren elektronischen Geraten wuirde 
dazu die Technik der Flachbildschlrme (,,Flat Panel Displays"*) 
entwickelt* Der Markt der Flachbildschitme wird derzeit weit- 
geiiend von der Technologie der Fliiaaigkristall-Arxzeigen 
IS (LC-Displaya) dominiart* Neban der kostengtinstigen Heratell- 
barkeit, garinger elektrischer Leistungsaufnahme/ kleinem 
Gewicht \ind geringom Platzbedarf waist die Technik der LC- 
Displays jedoch auch gravierende Nachteile auf . 

20 LC-Displays sind nicht selbst-emittierend und dahar nur bei 
basondsrs gOnstigen Utagebungslichtwerhaitnissen leicht ab- 
zuiesen Oder zu erkennen. Dies macht in den meisten Fallen 
eine HinterlQUchtungseinrichtung erf orderlich, die aber die 
Dicke. des Fla.chbildschinas vervielf acht , Auflerdem wird dann 

25 der Oberwiegendo Anteil der elektrischen Leistungsaufnahme 

ftir die Beleuchtung bentttigt, und es ist eine hehere Spannung 
fiir den Betrieb der Lampon oder Leuchtstof f rtthren erforder- 
lich/ die laeistens mit Hilfe von ^^Voitage— up— Konvertern* aus 
Batterien oder AJckumu later en ex-zeugt wird. Weitere Nachteile 

30 sind der stark eingeschr^nkte Betrachtungswinkel der LC^ 

Displays und die langen Schaltzeiten einzolner Pixel, welche 
typischerweise bei einigen Millisekunden liegen und zudem 
stark temperaturabhangig sind. Der verziSgarta Bildaufbau 
macht sich beispielaweiae belm Einsatz in Verkehrsmitteln 

35 Oder bei videoapplikationen cluflerst stdrend bemerkbar. 
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Neben den LC-Dlsplays gibt es nocb welters Flachbildschirm- 
techxiologien, beispielweise die Tectiixologie der Flachbild- 
schintt-Kathodenstsrahlrehten,, dar Vakuum-Fluoreszenzanzexgen 
und der anorganischen DUnnf ilm-ElektrolumineszenzansBigeix. 
Diese Technologien habsn jedoch entweder nocH nichl: den er- 
fordejrlichen technischen Relfegrad erreicht oder sie sind - 
aufgrund hoher Betriebsspannungen bzw. hoUer Herstellungs- 
kosten - nar bedlngt fUr den Elnsatz in tragtaaran elektro- 
nischen Geraten geeignet. 
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Anzelgen auf der Basis organischer Leuchtdioden (^Organic 
Light Emitting Diodes* = OLEDS) weisen die geixannten Nach- 
teile nicht auf. iVUEgrund der selbate&iaaivitat entfalXt die 
Notwendigkeit einer Hinterleuchtung, wodurch der Platzbedarf 
15 und die elektrische Leistungsaufnahme erheblich reduziert 

wixd. Die schaltzsiten liegen etwa bei einer Mikrosskunde und 
sind nur wenig temperaturabhfingigy was den Einsatz ftlr Video- 
applikationen ermeglicht. Der Atolesewinkel betrSgt nahezu 
180°, und Polarisationsfolian, wie sie bei LC-Displays er- 
20 forderllch slnd, entfallen, so dafl eine grfiBere Helligkeit 

der Anzeigeelemente erzielbar ist- Meltere Vorteile sind die 
verwendbarkeit flexibler und nicht-planarer Substrate sowie 
eine einfache und kostengUnstige Herstellung. 

25 Dsr Aufbau organischer Leuchtdioden erfolgt typischerweise 
f olgendenaafi en . 

Ein transparentes Substrat, beiapielsweiae Glaa, wird groB- 
fiach-ig mit einer transparenten Elektrode (Bottora-Elektrod©/ 
30 Anode), beispielsweise aus Indium-Zinn-Oxid (ITO) , beschich- 
tet. Je nach Anwendung wird dann die transparente Slektrode - 
mit Hilfe eines photolithogr aphis chen Prozeases - struktu- 
riert . 



35 



Auf das Substrat mit der strukturierten Elektrode werden ei 
Oder mehrere organiaehe Sehichten, besCehend aus Polymeren, 
Oligomersn, niedermolekularen Verbindungen odar Mischungen 
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hiervon, aufgebracht. Belspiele ftir Poiymeire sind E^olyanilin, 
Poly (p-phenylen-vinylen) und Poly C2-methoxy-5- (2'-etJnyl)- 
liexyloxy-p-phenylen-viiiylen) . Beispiele fQr nledenaolekulare* 
bevorziagt positive Ladungstrager transportierende Verbindun- 
5 gen sind N,N' -Bis- (3-7nethylphenyl)-M,N' -bis- (phenyl) -benzidin 
(m-TPD) , 4,4'/ 4"-Tris- (N-3-methylphenyl-N-pbenyl-amino) -tri- 
piienylamin (m-MTDATA) und A, 4' , 4"-Tris- ( carbazol-9-yl) ^tri- 
phenylamin (TCTA) - Als Emitter wird beispielsweise Hydroxy- 
ch.inoliii*AluiiiiniU2a'III--3al^. (Alqg) verwendet, das mit geeig- 

10 neten Chromophoren dotxert sein kann (Chinacridon-Derivate, 
aroiriatisclie Kolilenwasserstof f e usw.)- Gegebenenf all^ kdnnen 
zusatzliche Stoffs/ welclie die elektrooptLschen. und die Lang- 
zeiteigenschaften beeinf lussen, wie Kupf er-Phthalocyanin, 
vorhanden sein* Das Aufbringen von Polymaran erfolgt meistens 

15 aus der fiassigen Ptiase diarch Rakeln oder Spin-coating, nie- 
dexmolekulare und oligomere Verbindungen werden me i3 tens aus 
der Ga3pbase durch Aufdan^fen oder /^Physical Vapor Deposi- 
tion** (PVD) abgeschiedeii - Die Gesamtsdiichtdicke kann zwi- 
schen 10 nm uixd 10 wm betragen^ typischerweise liegt sie im 

20 Bereich zwisdien 30 und 200 mci, 

Auf di© organiscUe (n) Schicht(en> wird sine Gegenelektrode 
(Top-Elektrode, Katliode) aufgebracht^ welctie Ublicherweise 
aus einem Metall, aus einer Metall-Legierung oder aus einer 
25 dttaxien IsolatorscliictLt und einer dicken Metallschicht be- 
st eh. t . Die Hsrstellung der Kathodenschicht erfolgt meistens 
mitcels Gasphasenabscheidm.g durch thermisches Verdaiopfen, 
Elektronenstrahlverdampf en oder Sputtern , 

3 0 Werm als KathodeniTiaterial Metal le verwendet werden, so mtissen 
diese eine geringe Austrittsarbeit (typischerweise < 3,7 eV) 
besitzen, damit Elektronen efficient in den organischen Halb- 
leiter injiiiert werden konnen. Meistens werden hierzu Alka- 
limetalle, Erdalkalijnetalle oder Seltenerdmetalle verurendet; 

35 die schichtdicke liegt zwischen 0,2 nia und einigen hundert 

Nanoinetern/ im allge:taein©n jedoch bei einigen 10 Nanometem* 
Da diese unedlen Metalle unter Atlaospharenbedingungen jedoch 
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2U Korrosion neigen, iat es erforderlich, auf die Kathaden- 
schiclit: ziisatzlich noch eine Schicht einos edleren, inerten 
MetalXS/ wie TLLunanium (Al) / Kupfer (Cu) y Silber (Ag) oder 
Gold (Au) auf zubringen, welche die iinedle Metal Ischiciit vor 
5 Feuchtigk^it und Luf tsa-aerstof f schUtzt- 

Zur^ErliOhung der Stabilxtat der KatUoden gegen eine Jcorro- 
y/^ sionsbedingte Def ektbildung wird - anst©lle eines reinen 
^.-z unedleix Metalls - haufig eine Legierung aus einem effizient 

10 elektroneninjiziereuden, aber korrosionsanf alligen unedlen 
Metall (Austrittsarbeit < 3,1 eV) und einem korrasions- 
best^ndigen edlen Metall, "ie Al/ Cu, Ag und Au, verwendet- 
Der Anteil des unedlen Metalls an der Legierung kaiin zwisciien 
einigen Promille \ind etwa 90 % betragen. Die Legierungen 

15 warden meistens durch glelchzeltige Abscheidung der Metalle 
aus der Gasphase, beispielaweise durch Koverdampf en, gleicii- 
zeitiges Sputtern mit mehreren QueXlen und Sputtern untar 
Vervrendung -cron Legierungstargets erzeugt. Aber auch. auf der- 
artige Katlioden wird meistens zusatzlich noch. eine Schicht 

2 0 aus eirLem edlen Metall, wie Al, Cu, Ag oder Au, als Korro- 
sionsschutz auf gebracht . 

Kathoden aus edlen Metallen, d.h, Metallen in.it einer Aus- 
trittsarbeit > 3,^7 ev, sind, wenn sie in direktem Kontakt zum 

25 organischen Halbleiter eingesetzt werden, sehr inef f iziente 

Elektroneninjoktoren. Wird jedoch awischen der tubers ten elek- 
tronenleitenden organischen Schicht und der Metallelektrode 
eine dtlnne isolierende Zwischenschicht (SchichCdicke itci all- 
gemeinen zwischen 0,2 und 5 nm) angeordnet, so steigt die 

30 Effizienz der Leuchtdioden erheblich, Als isolierendes Mate- 
rial fiir eine derartige Zwis Chens chicht kommen Oxide, wie 
Aluminiumoxid/ Alkali- und Erdalkalioxide und andere Oxide/ 
sowie Alkali- und Erdalkalif luoride in Frage (siehe dazu: 
Appl. Phys- Lett-, Vol. 71 (1997), Seiten 256Q bis 2562; 

35 US-PS 5 677 572; EP-OS 0 622 603) . Auf die dtinne isolierende 
Zwischenachicht wird dann eine Metallelektrode aufgebracht, 
die aus einem reinen Metall oder einer Metal 1-Legierung 
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besteht. Das isolierende Material kann dabei aucli zusamaen 
mit dem Elektrodenmaterial durcii Koverdaiupf en aufgebracht 
werdan (Appl. Phys . Lett., Vol-. 73 (1998), Seiten 1185 bis 
1187) . 

Aufgabe der Erfindung ist &s, ein organisches elekt^ralumirxeS" 
zierendes Bauteil, insbesondere eine organische lichtemittie- 
rende Diode, derart auszugestalten, dafi einerseits auf eine 
henaetische Abdichtung der Top-Elektrode verzichtet werdeti 
kann und andererseits dia Au5wahl an a\af der Kathodenseite 
einsetzbaren Materialieti vergrttiiert wird- 

Dies wird erf Indungsgemas durch ein Bauteil erreicht/ das 
gekennzeicbnet ist durch 

- eine auf einem Substrat tefindlicha transparente Bottom.- 
Elektrode, 

- eine Top-Elektrode aus einem gegen Sauerstoff und Feucbtig- 
keit inerten Metall, 

- wenigstens eine zwischen der Bottom-Elektrode tmd der 
Top-Elektrode angeordnete organiscbe Funktionsschicht und 

- eine ein Metailkompiexsalz der Zusammensetzung 

(Mel) (Me2)Fici+n enthaltende Ladungstragerinjektionsschicht , 
wobei folgendes gilt: 

m. und n sind jeweils eine ganze Zahl entaprechend der Wer- 
tlgkeit der Metalle Hel und Me2 (das Metall Mel besitzt 
dabei die Wertigkeit m, das Metall Me2 die Wertigkeit n) , 
Hel = Li/ Na, Mg oder Ca, 

Me2 = Mg, Al, Ca, Zn, Ag, Sb, Ba, Sm oder Yb, 
mit der MaJSgabe: Mel ^ Ms2 . 

Das wesentliche Merkmal des organischen elektrolumineszie- 
renden Bauteils nacb der Erfindung besteht somit in einem 
spezifischen Aufbau auf dev Kathodenseite, naiolich in der 
Kombination einer gegenuber Utciwelteinf Itissen indif f erenten 
Top-Elektrode rait einer Ladungstragerinj ektionsschicht aus 
einem speziellen Metallkomplex^alz der Zusammensetzung 
(Mel) (Me2) Fro+ji. d.h- einem Dappelf liiorid. Aufgrund dieses 



m 
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Aafbaus kazm sine henaetifiche Abdichtung bzw. Versiegelung 
der Top-Elektrode unterbleAben* Durch das spezlelle Material 
fUr die Ladimgstragerj.njektionaschicht wird nicht nur das 
Angebot ftlr die auf der Kathodenseite eiixsetzbar-en Mater ia- 
5 lien verbreitert, soadern durch dieses Material witd aucii 

sine Verbesserting der Eiaiesionselgenscliaf ten erreictxt/ die in 
einer deutlich hbheren Lichtausbeute, einer verringertea 
Betriebsspannang und einer langeren Lebensdauer Im Betrleb 
zuiE\ Ausdruck konunt . 

10 

Die iiadungstragerinjektionsschicbt Caus einem speziellen 
Metallkompiexsalz) ist vorzugsweise als ddnne rsoliersciiictit 
zwischen der Top-Elektrode imd der organischen Funktions- 
schicht angeordnet, beim Vorhandensein mehrerer Fonktions- 

15 schicht€bn zwischen der obersten FunktlonsactLlcht und der Top- 
Elektrode- Befindet sich beim Bauteil nach der Erfindung auf 
der (obersten) PunktionsscKlcht zusatzllch. noch eine Elek- 
tronentransportscUictit, so ist die Ladungatragerinjektions- 
schicht zwischen dieser Schicht und der Top-Elektrode ange- 

20 ordnet- In alien diesen Fallen betrSgt die Dicke der Lad\ings- 
tragerinjektionsschieht vorzugsweise etwa 0,1 bis 20 nia. 

Die Lad-ungstx-^gerinjektionsschicht kann guasi aber auch. In 
die Top-Elektrode, in die (oberste) organische Funktions- 

25 schicht Oder in eine gegabenenf alls vorhandene Elektronen- 

transportschicht Integriert sein/ d.h, das Metallkomplexsalz 
ist denn Bestandteil einer der genannten Schichten. Die Her- 
stellxing derartlger Schichten kann vorteilhaft durch Kover- 
daiapfen der entsprechenden Materialien erfoigen, faeispiels- 

30 weise durch Koverdampf en des Top-Elektrodenmaterials und des 
Metallkomplexsalzes . 

Das Metallkoiuplexsalz weist die Zusainiaensetzung 
(Mel) (Me2)Frci+n auf, wobei jri und n der Wertigkeit des jeweili- 
35 gen Metalls entsprechen, FUr Mel gilt: m = 1 (Liy Na^ K) oder 
m - 2 (Mg, Ca); fUr He2 gilt: n = 1 (Ag) oder n 2 (Mg, Ca, 
Zn, Ba) Oder n - 3 (Al, Sb, sm, Yb) . Das Metall Mel ist ^or- 
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2ugswei.se Litiiiim (Li) , das Metall Me2 vorzugsweise Magnesium 
(Mg) , Aluiainiuia CAl) , Calcium (Ca) , Silber (Ag) oder Barium 
(Ba) . 

5 Vorteilhaft wird als Metallkomplexsalz eiaes der Doppel- 
fluoride LiAjgF^, LiBaFj und LiAlF^ eingesetzt- Weitere 
derartige Doppelf luoride sind beispielsweise NaAgF^, K2^F2^ 
LiMgFa, X-iCa-Fs, CaAgFa und '^gBaFa - Koniplexsalze dleser Art 
sowie Verfahren zu daren Herstsllung sind an sich bekarmt 
10 (siehe dazu die Ausf Ohrungsbei spiel e sowie beispielsweise 
^Gmelins Handbueh der Anorganisciien Chemie* / 8, Auflage 
(1926)/ system-NTjJnmer 5 (Fluor), Seiten 58 bis 72). 

Die Top-Elektrode, die im allgemeinen sine Diclce > lOO jm 
15 aufweist^ besteht: vorzugsweiaa aus einem der folgenden 

Metalle; Aluminium (Al) , Silber (Ag) / Platin (Pt) und Gold 
(Au) - Das Elektrodenmaterial kann aber auch eina Legierxmg 

.aus zwaien dieser Metalle sexA- Ala shelters Metalle fUr die 

Top-Elektrode kommen Magnesium (Mg> , Calcium (Ca) , Zink (Zn) , 
20 Antimon (Sb) und Bari\im (Ba) in Betracht- 

Die Bottom-Elektrode besteht im allgemeinen aus Indium-2inn- 
Oxid (ITO) . Weitere mogiiche Hateriaiien fUr die Bottom- 
Elekt-rode sind Zinnoxid und Wismutoxid- Ale Substrat fxir die 
25 Bottom-Elektrode dient gewOtinlich Glas. 

Das Bauteil nach der Erfindung weist vorzugsweise zwBi orga- 
xiische Funktionsschichten auf, namlich sine an der Bottom- 
Elektrode angeordnete Lochleitschicht, welche positive 
3 0 Ladungstrager transportiert, und eine darauf befindliche 

Emissiansschicht:, die auch. als Lumineszenzschicht bezeichnet 
wird. Ans telle- einer Lochleitschicht kOnnen vorteilhaft auch 
zwei Oder mehr Lochleitschichten etngesetzt werden. 

35 Die Matarialien fUr die genannten Schichten sind an sich be- 
kannt. FUr die Iiochleitschicht (en) wird im vorliegenden Pall 
vorzugsweise N' -Bis- O-methylphenyl) -N,N' -bis- (phenyl) - 
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benzidin (m-TPD) , 4,4' , 4"-Tr±5- (N-l-naphthyl-N-pbenylamino) - 
tripiienylamin (Naphdata) oder N, N' -Bis -phenyl -N,N' -bis- 
a-naphtbyl-benzidin (a-NPD) verwendat. Das Material flir die 
Emissionsschicht ist vorzugsweise Hydroxychinolin-AluminiUEi- 
S Ill-salz (JU-qs) . Dies^ Verbindung kann gleichzeitig aiicli zuin 
Elektronentraxisport dienen. Fur die EKiissionsschicbt kaiin 
beispielsweise auch Cb-inacridon eingesetat werden, fUr sine 
gegebenenfalls vorhandene Elektironentransportschiciit eines 
dex: fair diesen Zweck bekaimfcen Oxadiaaolderivate . 

10 

Insbesondere im. Hinblick auf organisch© licbtemittieireride 
Dioden hietet die Erfindung die folgenden weiteren Vorteile: 

- Erleicbterte Handbabung 

Aufgrund der StabilitSdt des Materials der Tap-Elekfcrode mufi 
IS bei der Herstellung xand Weiterverarbeitung von OLEDs nicht 

unter einer Inertgasatmosphare gearbeitot werden- 

- Perforniaji.ce 

im Vergleich zu Top-Elektroden aus imedlen Metallen ist die 
Betriebsspannung deutlich eraiedrigt und die Lichtausfaeute 
20 und Effizienz erheblich gesteigert- 

- Verbesserte Ei gens ch.af ten 

Beispielsweise im Vergleich zu LiF als Material fur die 
Zwischenschicht haben Verbindungen wie LiAlFd den Vorteil, 
daS sie weniger hygroskopisch sind, was die HandKabung und 
25 Lagerung erleicbtert . Die Doppelf luoride lassen sicb audi 

leicbter verdampfen und sind weniger basisch (als LiD , 
wodurch die Vertraglictikeit jait den organischen Funktions- 
schichten erhiSht wird. 

30 Anhand von Ausfiihrungsbeispialen und Figuren soil die Erfin- 
dung noch naher erlSutert werden. 
Es zeigt: 

Figur 1 ein herkOinmliches OLED-Display/ 
Figur 2 ein OLED-Oisplay nach der Erfindung^ 
35 Figur 3 Leuchtdichte/Spannung-Kennlinien, 
Figur 4 Ef fizienz/Leuchtdichte-Kennlinien, 
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FigTir 5 eine GegenUberstellung der Leuchitdichte verschiedener 
Ma-tiez-xallen . 

Beispiel 1 

5 

Herstellung von Litiliitmialiiiiiiniuiaf luorid LiAlF4 

LithiumaluminiuiRhydrid IjiAlH4 wird lait destilliartem Wasser 
vorsiclitig hydrolysiert, anscliliefiend wird mit Flufisaure (HF) 
10 im Obersch.u3 ijmigesetizt . Das dabei ausfallende Hetallkomplex- 
salz liiAlFd wird abgesaugt*- meiirmals in±t Wasser und Ethanol 
gewasclien und dann getrocknet- 

Sel^plel 2 

15 

Hersteliung von LithiumsilbGrf luorid IjiAgFa 

Eine Losung stachiometriacher Mengen von. Lithiumh-ydroxid und 
Silberacecat in Eisessig w^^rden - unter LichtausschluJi - itiit 
20 FluBsaure (HF) im tJberscliiiB umgeaetst; dabei fallt das 

^etalXkoraplexsalz LiAgFa aus . Nach. der Zugabe des gleichen 
Volumes Etiianol wird das Koraplexsalz abgesaugt, mit Etl^anol 
gewasclien und getrocknet. 

25 Beispiel 3 

Kerstellxmg von Iiithiiimbariumfluorid LiBaFa 

ElnG w^firige Losung stCSchiometrischer M^ngen von Litlxiujn- 
3 0 hydroxid und Barivmhydroxid werden mit Flujisaure (HF) im 

tJber-scKuJS umgesetzt- Dae MetailkomplexisaXz LiBaFs f^lit in 
dei: Kalte (Eisktihlung) aus; es wird afagesaugt, melixmals mit 
Ethanol gewascKen und dann getrocknet- 

35 In entsprechender Weise wird das Metallkomplexsalz LiCaF^ 
herge^telltr wobei die Reaktionslosung erf orderlichenf alls 
Qizigeengt w^ird. 
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Das MetallJcomplexsalz LiMgFj kann in gleiclier Weise her- 
geStellt werden, als Ausgangsstof f e werden dabei Litiiium- 
methylat iind Magnesiuroaethylat: eingesetzt. 

5 Beispiel 4 

Herstellung eines herkdminiichen OLED-Displaya (10) mit einer 
Mg/Ag-Kathode (siehe Figur 1) 

10 Auf ein Glas-Substrat (11) wird eine ITO-Sctiicht (12) mit 
einer Dicke von ca. 100 nm auf gebraclit. Diese Schictit wird 
dann photolithographisch in. der Weise strukturiert, dafi eine 
streifenfarmige Struktur entsteht - Axit das derart vortoehaxi- 
delte beschichtete Substtat wird - durch thermisches Ver- 

15 dampfen - zunachst sine Scliiciit aus m-TPD (13) mit einei- 

Dicke von ca- 100 nm aufgebracht und dann eine Sdiiciit (14) 
aus Alq3 mit einer Dicke von ca- 65 nm- 

Auf die organiscrie Schicht (14) wird durch thermisches Ver- 
20 dampfen mittels zwei gleichzeicig betriebener Verdaitipfer- 

quellen eine Schicht (15) aus einer Magnesium-Silber-Legie- 
rung (Mg ;Ag-Mi5 Chungs verh^i It nis 10:1) mit einer Dicke von 
ca, 150 nm aufgebracht und darauf, ebenfalls durch thermi- 
sches Verdampfen, eine Schicht (16) aus reinem Silber mit 
25 einer Dicke von ca, 150 ma. Die Metallschichten werden dabei 
durch eine Maske mit streif enf ormigen Offnungen auf gedaicipf 
so daB Kathodenstreifen entstehen, welche senkrecht z\i den 
rxo-Streifen liegen, Jeweils an den Kreuauxigspunkten der 
ITO-Bahnen mit den Metalibahnen entstehen auf diese Weise - 
30 zusammen mit den dazwischenliegenden organischen Schictiten - 
organische Leuchtdioden mit einer akti^en Flache von 
2x2 mm*. Im Betrieb wird die ITO-Schicht positiv kontak- 
tiert, die Metallbahnen werden negativ kontaktiert. 
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Boispiel 5 " ■ - 

Herstelliuig eines OLED-Displays (20) nach der Erfindung 
(siehe Figur 2) 

5 

Auf ein Glas-Substtat (21) wird sine ITO-Schicht (22) mit 
einei" Dicke von ca, 100 nm dufgebracht. Diese ScJilcht wird. 
dann pKotolithographisch in der Weise strukturiert/ daB eine 
streifenfanciige Struktur entsteht. A.uf das derart: vorbelian- 
10 d^lt© be3ch.ichtete Substrat wird - darch thermisches Ver- 
dampfen - zunachst eine Schicht aus m-TPD (23) mit einer 
Dicke von ca- lOO nm aufgebracbt und darm eine Schicht (24) 
aus Al<l3 mit einer Dicke voix ca - 65 nm. 

15 Auf die organischa Schicht (24) wird durch therinisches ver- 
dampfen eine Schicht (25) aus L1A1F« mit einer Dicke von 
ca. 1 nm aufgebracht und darauf, ebanfalls durch thermisches 
Verdampfen, eine — als Top-Elektrode dienende - Schichc (26) 
aus Aluminium mit einer Dicke von ca, ISO nm. Die beiden 

20 Schichten warden dabei entsprechend Beispiel 4 durch eins 
Maske mit streif enf drmigen Offnungen auf gedampf t , so dafi 
organische Leuchtdioden entstehen. Im Betrieb wird die ITO- 
Schichfc positiv kontaktiert/ die Top-Slektrode negativ_ 

25 In Tabelle 1 sind die ErgeJ-jnisse von Hessungen an den OLEDs 
entsprechend den Beispielen 4 und 5 zusajniaengef aBt , Als 
charakteristische Kenndaten slnd hierbei die Schwellen- 
spanniong (der E 1 ekt r o IxJicii ne s z enz ) i die Spannung -unxl die 
Effizienz, jeweiis bei einer Leuchtdichte von 1500 cd/m^, 

30 die maxiroale Leuchtdichte und die Leuchtdichte bei einer 
Stroradichte von 5C mA/cm^ aufgefUhrt. 
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Tabelle 1 



Bei- 
splel 


ScJuwellen- 
[VJ 


Spaimung 
[V] 

bei 
ISOO cd/itL« 


Ef f izienz 
tlm/W] 
bei 
1500 cd/ta=^ 


maxlmale 

dichte 
[Cci/ia=] 


LeucbT:— 
dxch.-t:e 
[cd/ia^] 

50 mA/cm^ 


4 


2, 08 


14, 4S 


Q, 677 


159S7 


1544 


5 


1, 97 


14, 12 


0,720 


1B801 


1605 



Es seigt sich, dafi die Schwellen- und die Betriebsspannung 
5 des Displays nach der Erfirdung (Beispiel 5) unterhalb der 
entsprechenden Werte beim herkoiniciliclien Pisplay (Beispiel 4) 
liegen,/abwohl die Dicke der I.iAiF4-Schicht nicht optxcLiert 
wurde^Pie Werte fur die Eff izienz und die erzielten Le-actit- 
dichtl^n liegen beim Display nach der Erfindung oberhalb der 
10 entsprectienden Werta des herkcsmmlichen Displays. 

In Figur 3 sind die Leuchtdiclite/Spannung-Kennlinieti der 
Displays nach den Beispielen 4 und 5 dargestellt, Aus dieser 
Darstellung ist die erhohte Leuchtdichite des Displays nach 
15 der Erfindixng klar ersichtlich. 

Insgesamt: ist folgendes f estzustellen: 

- Im Display nach der Erfindung (Beispiel 5) findet eine 
Kathode aua AJ-umlnium Verwendung, mit der normalerweise 

20 Effizienzen erzielt werden, welche um ca, 40 bi^ SO % 

ijnterhalb der entsprechenden Werte bei Mg/Ag-Kathoden 
(Beispiel 4) liegen. Aluminium let andererseits aber- gegen- 
tiber Umwelteinflussen, wie Luf tsauerstof f xind FeuchtigJceit , 
stabiler als Magnesium- 

25 - Durch das Eirxbringen einer diinnen LiAlF^-Schicht zwischen 
die orgsnischen Funk t ions scliicli ten xind die Al-Kathode laBt 
sich aber die Effizienz ^on OLEDs mit einer Al-Kathode 
steigern, und zwar sogaa: uber die entsprechenden Werte von 
OLEDs mit einer Hg/Ag-Kathode hinaus . Auf diese Weise kon- 
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nen hochef f iziente OLEDs rait stabller Kathode aufgebaut 
wer-den . 

Beispiel 6 

Herstellung eines OLED-Displays rnit elner Mg/Ag-Kathode 

Auf ein Glas-Stibstrat wird eiixe ITO-Schiciit mlt einer Dicke 
^ron ca- 100 nm auf gebracht- Diese Schicht wird dann photo- 
lithograpliisch in der Weise struJcturiert/ dafl eine streifen- 
f ©rmige Struktur entstetit - Auf das der art vorbehandelte 
beschichtete Substrat wird - durch thermischeis Verdaiapfen - 
zunachst eine Schicht aus Naphdata mit einer Dicke von ca. 
5S nia auCgebracht, dann eine Schicht aus a-MPD mit einer 
Dicke von ca. 5 nm und schliefilich eine Schicht aus Alqa mit 
einer Dicke von ca . 65 nm- 

Auf die oberste organische Schicht (aus Alqs) wird durch 
thenaisches Verdampfen laittels zwei gleichzeitig betriebener 
Verdampferquellen eine Schicht aus einer Magnesium-Silber- 
lisgierung CMg ! Ag-Mischungsverhaitnis 10:1) mit einer Dicke 
von ca- ISO nm auf gebracht und darauf, ebenfalls durch 
thenaisches Verdampfen/ eine Schicht aus reinem Silber iciit 
einer Dicke von ca. 150 nm- Die Metallschichten werdan dabei 
durch eine Maske mit streif enf onnigen Offnungon auf gedampf t / 
so daB Kathodenstreif en entstehen, welche senkrecht zu den 
ITO-Streifen iiegen* Jeweils an den Kreuzungspunkten der 
XTO-Bahnen lait den Hetallbahnen entstehen auf diese Weise - 
zusanunen mit den da^wischenliegenden organischen Schichten - 
organische Leuchtdioden mit einer aktiven Fl^che von 
2x2 mm= - Tm Betrieb wird die ITO^Schicht positiir kontak- 
tiart, die Hetallbahnen werden negativ kontaktiert ► 
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Beispiel 7 

Kerstellung eines OLED-Displays mit einer Al -Kathode 

5 Entsprecheud Seispiel 6 wird eita Display lait drel organisciien 
FunktiionsschicJtiten aufgebaUw* Auf die oberste organische 
Sdiicht (aus Alqa) wird dann durch tJt1erml5ch.es Verdampfen - 
in entsprechender Weise - sine Schidit aus Aluminium lait 
einer Dicke von 150 run auf gebracht- 

10 

Beispiel B 

Hers te Hung eines OLED- Displays mit einer Al -Kathode und 
eine r L i F- Z vri s chen s chi cht 

15 

Entsprechend Beispiel 6 wird ein Display mit drei organischen 
Funktionsschichten aufgebaut. Auf die oberste organische. 
Schicht (aus Alqa) wird dann durch thermlsches Verdajtipferi 
eine Schicht aus LiF lait einer Dicke von ca . O, S run auf- 

2 0 gebracht iind darauf, ebenfalls durch thermisches Verdaiupfen, 
eine Schicht aus Aluminium mit ein©r Dicke von ca, 150 nnx. 
Die beiden Schichten werden dabei entsprechend Beispiel 6 
durch eine Mask© mit straif enf brmigen offnungen aufgedampft, 
so daJi organische Leuchtdioden entstehen . Im Betrieb wird die 

25 ITO-Schicht positlv kc»ntaktiert, die Al-Kathode negativ, 

Beispiel 9 

Herstellxing eines OLED-Dlsplays mit einer Al-Kathode und 
30 einer LiAlF^-LadungstrSgerinj ekt ions schicht 

Entsprechend Beispiel 8 wird ein Display mit drei organischen 
Funktionsschicbten aufgebaut- Auf die oberste organische 
Schicht (aus Alqa) wird dann durch thermisches Verdampfen 
35 eine Schicht aus LlAlF^ mit einer Dicke ^on ca- 0,5 nm auf- 
gebracht und darauf , ebenfalls durch thermisches Verdampfen, 
eine - als Top-Elektrode dienende - Schicht aus Aluminium mit 
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einer Dicke vqh ca* 150 nm. Die Strukturierung unci cixe Korx- 
taktieruxig erf olgen entsprechend Beispiel S . 

Beispi-el 10 

5 

Herstellimg eines OLED— Displays mit einer Al-Kathode und 
einer liiAgFi-Ladungstragerin j ektionsschicht 

Entsprechend Beispiel 6 wird ein Display mit drei organisch.en 
10 FunktiotisscKictiten aufgebaut. Auf die oberste organisch© 
Scliicht (aus Alqj) wird da*in durcti thenriisch.es Verdampfen 
elne schicht aus LiAgFz mit eitier Dicke von ca. 0,5 nm auf- 
gebracht und darauf, ebenfalls durch thermischea Verdampfen, 
eine - als Top-Elektrode dienende - schicht aus Aluminium mit 
IS einer Dicke von ca. ISO nm. Die Strukturierung und die Kon- 
taktierung erfolgen entsprechend Beispiel 8. 

Beispiel 11 

20 Herstellung eines OLED-Displays mit einer Al^Kathode und 
einer LlBaF^-Ladungstirager in j ektionsschicht 

Entsprechend Beispiel 6 wird ein Display mit: drei orgajaischen 
FunktionssctLichten aut gebaut - Auf die oberste organische 

25 Schicht (aus Alqs) wird dann durch thermisches Verdampfen 

eine Schicht aus LiBaFa mit einer Dicke von ca- 0,5 nm auf- 
gebracht und darauf, ebenfalls durch thermisches Verdampfen, 
eine - als Top-Elekti:ode dienende - Schicht aus Aluminium mit 
einer Dicke von ca- iSC niD. Die Strukturierung und die Kon- 

30 taktierung erfolgen entsprechend Beispiel 8- 

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse von Messungen an den OLEDs 
entsprechend den Beispielen 6 bis 11 zusammengef aB t . Als 
charakteristische Kenndaten sind hierbei die Schwellen- 
35 spannung (der Elektroluuvineszenz ) , die Spannung und die 

Effxscienz^r Jewells bei einer Leuchtdichre von 1500 cd/m*/ 
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sowie die LeuchCdichte bei einer StromriiciLte von. 50 mA/cm' 
au£geftihrt- 

Tabelle 2 

S 



Bex- 
spiel 


schwelleTi- 
spamiung [V] 


Spannung CV] 
bei 
1500 ed/ia» 


Ef f izienz 
[Im/W] 
bei 
1500 cd/m" 


LeuchtdiCiite 
[ ed/m' ] 
bei 


6 


3,19 


9^96 


1, 08 


1722 


7 


7,15 


16, 52 


0, 48 


1275 


S 


3,17 


9, 47 


1,19 


1809 


9 


4,23 


11/ 97 


0, 88 


1684 


10 


3,49 


10, 86 


1, 00 


1745 


11 


2,56 


9, 58 


1, 26 


1948 



Es zeigt sich, dafl die Schwelleti- und die Betr-iebsspar«i.-aiigen 
der Displays naclx der Erfindung (Beispiele 9 bis 11) , die 
eine Al -Kathode und sine Ladung^trSigerinj ektionsschicht aus 

10 einem Metallkomplexsalz aufweisen, mit: den Werten vergleich— 
bar sitid, die bei Displays niit einer Mg/Ag-Kathode fa2:w- mit 
einer Al-Kath.ode ujnd einer LiF-ZvriscJienschicht (Beispiele 
6 und 8) erh.aiten werden und deutiicb -unterhalb der ant- 
sprech-enden Werte bei einem Display mit reiner Al-Kathode 

IS (Beispiel 7) liegen. Die Displays nach der Erfindung sind 

auch hinsichtlich der Effizienz und der Leuchtdichte mit den 
Mg/Ag- und Al-LiF-pisplays vergleicbbar , wobei insbesondere 
ein Display mit einer LiBaFa-Ladungstragerinj ektionsschicht 
(Beispiel 11) hohe Werte zeigt . 

20 

In Figur 4 sind Ef f izienz/LeuchtdicHte-Kennlinien der Dis- 
plays nach den Beispieien S bis 11 dargestellt . Aus dieser 
Darstellung ist insbesondere die Oberragende Stellung eines 
Al-LiBaFa-Displays nach der Erfindung Jclar etsichtlich . 

25 

Insgesamt ist f estzustellen,. daB sich. durch das Einbringen 
dOnner Schichten aus einem Metallkomplexsalz, wie LiAlF4/ 
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LiAjgFa und LiBaFa, zwischen die organischexx Funktionsschich- 
ten xind. die Kathode die Effiziena von OLEDs mit einer Al— 
Katb-ode tiber di© entsprechetiden Werte von OLEDs mit einer 
Mg/Ag-Kathode hinaus steigcxTi laut. Auf diese Weise kdnnen 
5 Iioclief f iziente OLEDs mit atabiler Kathode aufgebaut wer-den* 

In Figui: 5 sind die Werte ftlr die Leuchtdichte (bei einezr 
Str-oindichte von 50 mA/cm^) der Materialien nach den.Bei- 
spielsn 6 bis 11 einginder gegenuberge5tel.lt. Auch hieraus 
10 ei-geben sich die giiten Ergebnisse, die sich in.it den Displays 
nacli der Srfindiing erzielen lassen. 



■VVttS 
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Patentansprviclie 

1, Organiscbes elektroluminesziereiid.es Bauteil^ insbesondere 



net durch 

- eine auf einem Siifastrat (21) befindliche transparente 
Bottom-Elektrode (22) , 

- eine Top-Elektrode (2b) rus eineiii gegeti Sauerstcsff und 
Feuchtig-keit inerten Metall, 

- wenigstens eine zwischen der Bottom-Elektrode (22) und der- 
T6p-Elektrode (26) angecrdnete organische Funktionssciiiclit 
(23, 24) und 

- eine ein Metallkamplexsalz der Zusammensetzung 

(Mel) (Me2)Fm+n enthaltende Ladungstrageriuj ektionssciiicht 
(25)/ wobei folgandes gilt: 

la und n slnd Jewells eine ganze Zahl entspr^ctiend der 
Wertigkeit der Metalle Kel und Me2, 
Mel = Li,. Na, Mg oder Ca, 

Me2 « Mg, Al, Ca, Zn, Ag, Sb, Ba, Sm oder Yb, 
in.it der Ma^gabe: Mel Me2 , 

2. Bauteil nach Anspru.ch 1^ dadurcb gekenn- 
zeichnet, daB die Top^Elektrode (26) aus Alumini-uiu/ 
Silber, Platin oder Gold besteht oder au3 einer Legierung aus 
zweien dieser Metalle. 

3- Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadu.rcia ga- 
kennzeichnet, dafi die Ladungstr^gerinj ektions- 
sciiicht (2S) zwifichen der Top-Elektrode (26) und der organi- 
schen E\in3ctionsschich.t (24) angeordnet ist- 



organische lichtenxittlerende Diode/ 



gekennzeich- 



35 



4. Bauteil nach einem der Ansprtlctie 1 bis 3, dadurch. 
gekennzeichnet , daJ3 die Ladungstragerin j ek- 
nicmsschicht (25) eine Dicke siwischen 0,1 und ZO nin aufweist- 
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5. Bauteil nach einem oder mehareren der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Metall Mel Lithium (Li) und/oder das Metall Me2 MagitesiuEm 
(Hg)r Aluminium (Al), Calcium (Ca) , Silber (Ag) oder Barium 
(Ba} ist. 

ff, Bauteil nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeich.net, dafl das Matallkomplexsali LiAlF^^ LiAgF^ 
Oder LiBaF3 ist- 

7, Bauteil nach oinem oder mehreren der Ansprtlche 1 bis €, 
dadurch. gekennzaichnet, daJS zwischen 
der Bottom-Elektrode (22) und der Top-Elektrode (2 6) zwei 
organisch© Funktionsschichten (23, 24} angeordneC slnd, wobei 
sich auf der Bottom-Elektrode (22) eine Lochleitschicht (23) 
und auf dieser Schicht eine Emissionsschicht (24) bafindet. 

8, Bauteil nach Anspruch 7, dadurch gekenn-- 
zeichnet, dafi die Lochleitschicht (23) N'-Bis- 
(S-methylphenyl) -N^M'-bis- (phenyl) -benzidin, 4, 4 4"-Tri3- 
(N-l-naphthyl-N-phenyl- amino ) "triphanylamin oder N^'-Bis- 

phenyl-N, W-bis-a-naphthyi-benzidin enthait und/oder die 
Emissionsschicbt (24) Hydroxychinolin-Aluminium-in-salz. 

9. Bauteil nach einem oder mehreren der AnsprUcha 1 bis B, 
dadurch gekennzeichnet, da3 die 
Bottoro-Elektrode (22) aus Indium- 3 inn-oxid besteht, 

10. Bauteil nach einem oder mehreren der Ansprache 1 bis 9, 
dadurch gekannaoichnet, daB auf der 
wenigstens einen organischen Funktionsschicht (23^ 24) eine 
Elektronentransportschicht angeordnet ist- 
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Zusammenfassung 

Organisches elektr'olumlnes'Jierendes Bauteil 

Das organlsch.e elektralumlzieazierencie Bautiell nacci der Ertln-- 
dung wels't folgende Bestandtieile auf : 

- eine auC einem Substrat (21) befindliche transparente 
Bottom-Elekcrade (22) , 

- eine Top-Slektroda (26) au€ einem g^gen Sauerstoff und 
Feucii'tigkeit Inerten Me tall/ 

- weniggtens eine zwischen dsr Bottom-El ektrode (22) und dei" 
Top-Elektrode (26) angeordnete organische E\iiiktionaschicht 
(23, 24) und 

- eine ein Metallkott^lexsalz deir Zuaammensetzung 

(Mel) (Ke2}Fai4-ti enthaltende liadungstr^gerinj ektionsschicht 
(25), vrobei falgendes gilt: 

m und n sind jeweila sine ganze Zahl entsprechend der 
Wertigkeit der Metalle Mel und Me2/ 
Mel Li, Na, K, Mg oder Ca, 

Me2 = Mg, Al, Ca, Zn, Ag^ Sb^ Ba/ Sm odezr Yb^ 
mit der MaBgaba; Mai ^ Mwi2- 



FIG 2 



1 
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' ' PCT 

^^^^ INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORTS 



(PCT Article 36 and Rule 70) 



r' 



Applicant's or agent's file reference 
99P3169P 


iron FiTRTTiFD Ar-rirhM Notification of Transmittal of International 
rwK r iJKiniLK ACiiuiN preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 

PCT/DEOO/00783 


International filing date {day/month/year) 
13 March 2000(13.03.00) 


Priority date (day/month/year) 

24 March 1999 (24.03.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
HOIL 51/20 


Applicant 

OSRAM OPTO SEMICONDUCTORS GMBH & CO. OHG 



This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



I ] This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



. sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability 
citations and explanations supporting such statement * 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


I2SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

24 October 2000 (24.10.00) 


Date of completion of this report 

18 April 2001 (18.04.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Fomi PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAliilNATION REPORT 



International application No. 

PCT/DEOO/00783 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been Jumished to the recerving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed " and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

I I the international application as originally filed. 

the description, pages M7 ^ as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of , 

pages , filed with the letter of . 



the claims. 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos- 



1-10 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/3-3/3 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 



3 ^^^^ report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 

— to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (January 1994) 
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Vtemational application No. 

PCT/DE 00/00783 


V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1 . Statement 




Novelty (N) Claims 


YES 


i^iaims J. — o 


f /-lO NO 


Inventive step (IS) Claims 


YES 


Claims 


6 NO 


Industrial applicability (lA) Claims 1 


-10 YES 


Claims 


NO 


2. Citations and explanations 




1 . Reference is made to the following document: 




DI: EP-A-0 869 701 (MITSUBISHI CHEM CORP) 7 October 1998 (1998-10-07) 


2. The component described in Claims 1-5 and 7-10 is not novel with respect to Dl 


(see the entire document, in particular Fig. 2, column 2, line 20 - column 11, line 


53) (PCT Art. 33(2)). 




Dl discloses an organic LED consisting of a glass substrate (1), an ITO anode 


bottom electrode (2), a hole transport layer (3a), an emission layer (3b), an Al-top 


cathode electrode (5) and a 0.2 to 20 nm thick charge carrier injection layer (4) 


made of e.g. LisAlFs (column 11, line 21). 




3. The subject matter of Claim 6 is suggested by the list of materials in column 11, 


lines 13-50 in Dl (PCT Art. 33(3)). 
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INTERNAtlONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



a 



tational application No. 
PCT/DE 00/00783 



VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



Contrary to PCT Rule 5.1(a)(ii), the description does not cite document Dl or indicate 
the relevant prior art disclosed therein. 



Form PCT/IPEA/409 (Box VII) (January 1994) 



VERTRAG UBM DIE INTERNATIONALE ZU^MMENARBEIT AUF DEM 

GEBIEX DES PATENTWESENS 



PCT 



- -CD 2 c af:^ 2::] 





INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
1999 P 3169 P/GS 


uf ETi-rcDco \tr\Dr^ctj s\et\e Mitteitung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Fonnblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/00783 


Internationales Anme\(ie6aXum(Tag/Monat/Jahr) 
13/03/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
24/03/1 999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
H01L51/20 

: / 




Anmelder 






SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



1 . Dieser Internationale vorlauflge Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Annnelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieBllch dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabel handelt es sich um Blatter nnit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter nnit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCX) 

Diese Aniagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I S Grundlage des Berichts 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
24/10/2000 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
18.04.2001 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Wemer, A 

Tel. Nr. +49 89 2399 2272 



// 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER^ 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/00783 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der B standteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatten die dem Anmeideamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts afs "ursprungiich 
eingereichf* and sind ihm nicht beigefugl well sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 and 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-17 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-10 ursprungliche Fassung 

Zetchnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache. in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dleser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden. das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung. da3 die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER* 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/00783 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Beruckslchtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden. da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatten die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-5,7-10 

Erflnderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 6 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der Internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt. da3 die Internationale Anmeldung nach Fonn oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAU-FIGlcR Internationales Aktenzelchen PCT/DEOO/00783 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

B grund t F stst Hung nach R g I 66.2(a)(ii) hinsichtlich d rN uh it, d.r 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erkiarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : EP-A-0 869 701 (MITSUBISHI CHEM CORP) 7. Oktober 1998 (1998-10-07) 

2. Das Bautell der Anspriiche 1-5, 7-10 ist gegenuber D1 (siehe das ganze 
Dokument, insbesondere, Fig. 2, Spalte 2, Zeile 20 - Spalte 1 1 , Zeile 53) nicht 
neu (Art. 33(2) PCT). 

D1 offenbart eine organlsche LED bestehend aus einem Glas-Substrat (1), einer 
ITO-Anoden Bottom-Elektrode (2), einer Lochleltschicht (3a), einer Emissions- 
schiclit (3b), einer Al- Top-Kathoden-Elektrode (5), und aus einer 0.2 bis 20 nm 
dicken Ladungstragerinjektionsschicht (4) aus z.B. LigAIFg (Spalte 11, Zeile 21). 

3. Der Gegenstand des Anspruchs 6 wird durch die Aufzahlung der Materialien in 
Spalte 11, Zeile 13-50 in D1 nahegelegt (Art. 33(3) PCT). 

Zu Punkt Vil 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Besclireibung weder der in dem Dokument D1 offenbarte einschlagige Stand der 
Technik noch dieses Dokument angegeben. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 





(PCT Article 36 and Rule 70) 




Applicant's or agent's file reference 
./. 


irrfco iTTTo-ruiro Ar-TirkM SeeNotificationofTransmittaloflntemational Preliminary 
F OR FURTHER AC FION Examination Report (Form PCT/IPEA/4 1 6) 


International application No. 

PCT/DE/00783 


International filing date (day/month/year) 
28 February 2001 (28.02.01) 


Priority date {day/month/year) 

10 March 2000(10.03.00) 
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I. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



I I This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
' — ' amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 
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This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



I 


12SI 


II 


□ 


III 




IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY 
EXAMINATION REPORT 



International application No. PCT/DE01/00783 



I. Basis of report 

1. The basis of international preliminary examination report is the application as originally 
filed. 

III. Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial 
applicability 



2. The question of whether the claimed invention appears to be novel, to involve an 

inventive step, or to be industrially applicable has not been and will not be the subject 

of an international preliminary examination (Article 34 (4) a) i), ii) PCT; see also international 

search report) for: 



2.1 Applications with unnecessary independent claims (not more than one independent claim per 
category is generally required; Article 6 PCT). 

2.2 Unsearched subject-matter (Article 17 (2) a). Rule 66.1 e) PCT). 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or 
industrial applicability 



3. To the exten that the international preliminary examination has been carried out (see item 
III above), the following is pointed out (Article 35 (2) and (3) b) and Rule 70.7 and 70.8 ii) 
PCT): 



In light of the documents cited in the international search report, it is considered 

that the invention as defined in the independent claims meets the criteria mentioned 

in Article 33 (1) PCT, i.e. appears to be novel, to involve an inventive step and to be industrially 

applicable. 
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